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ABSTRAKT

Sulek, Jozef : Parsovanie algoritmov do vybraného programovacicho jazyka. —
Ekonomickd univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
aplikovanej informatiky. — Konzultant Eva Rakovska, RNDr. PhD. — Bratislava: FHI EU,
rok 2021, 50 stran.

Cielom tejto bakalarskej prace je ndzorne ukazat’ konverziu algoritmov v podobe
vyvojovych diagramov do konkrétnej implementacie v zvolitelnom programovacom

jazyku, a to konkrétne rozSirenim programu PS Diagram.

Program PS Diagram sa vyuziva na akademické ucely a cielom tejto prace je tento
program rozsirit' 0 moznost’ prekladania do programovacich jazykov, ktoré st v sucasnej

dobe najpouzivanejsie: Java a Python.

ielom prace je taktieZ prispiet’ do programu s otvorenou licenciou lagram
Ciel’ takt t d t 1 PS D ,
ktory, po moznom rozsireni, sa moéze stat softvérovym ndastrojom pre zrychlenie a

skvalitnenie ndvrhu a implementacie softvéru, ¢i uz pre akademicke alebo komeréné ucely.

Praca je rozdelenda do 3 Kkapitol. Obsahuje 11 obrazkov a 10 priloh. Pri
Implementécii tejto zaverecnej prace bolo napisanych 6303 riadkov zdrojového kodu v

Jave.

Prva kapitola je venovana algoritmom a datovym Strukturam. Nasledujuca kapitola
je venovana PS Diagramu a jeho vyznamu pre akademické ucely. V dalSej kapitole sa
venujeme rozhraniu ANTLR (ANother Tool for Language Recognition) a jeho pouZitiu pri
rozpoznavani pisma a gramatiky. Zaverecnd kapitola prezentuje a opisuje konkrétne

rozsirenie PS Diagramu, ktoré sme navrhli a implementovali.

Vysledkom rieSenia danej problematiky je PS Diagram rozSireni o moznost

prekladat’ z a do programovacich jazykov Java a Python.
KTricové slova :

Algoritmy, Datové Struktiry, Vyvojové diagramy, Java, Python, PS Diagram,
ANTLR



ABSTRACT

Sulek, Jozef: Parsing algorithms to selected programming language. — The
University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of
Applied Informatics. - Tutor of bachelor thesis: RNDr. Eva Rakovska PhD.. — Bratislava:
FHI EU, 2021, 50 pages

The aim of this thesis is presentation of the conversion of algorithms in the form of
development diagrams into a particular implementation in the selected programming

language, specifically by extending the PS Diagram program.

Program PS Diagram is used for academic purposes and the aim of this work is to
extend this program for the possibility of translating into currently the most widely used
programming languages, Java and Python.

The aim of the thesis is also to contribute to the open source program, PS Diagram,
which, after possible extension, can become a software tool for acceleration and
improvement of the design and implementation of software, whether for academic or

commercial purposes.

The work is divided into 3 chapters. It contains 11 images and 10 additions. For

implementation of this thesis, 6303 lines of source code in Java were written.

The first chapter is devoted to algorithms and data structures. The following chapter
is devoted to the PS Diagram and its importance for academic purposes. In the next chapter
we deal with the ANTLR (ANother Tool for Language Recognition) framework and its use
in recognizing language and grammar. The final chapter presents and describes the specific

extension of the PS Diagram that we designed and implemented.

The solution of the issue is PS Diagram extended for the possibility of translating

from and into Java and Python programming languages.

Key words: Algorithms, Data Structures, Development Diagrams, Java, Python, PS
Diagram, ANTLR
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Uvod

Hlavnym cielom tejto prace je rozSirenie PS Diagramu o moznost' prekladania
vyvojovych diagramov do a z programovacich jazykov Java a Python. PS Diagram je
aplikacia s otvorenou licenciou, pouzivana na vizualizaciu algoritmov. Pre dosiahnutie
hlavného ciela je taktiez potrebné analyzovat dané rozSirenie podla uzivatel'skych a
softvérovych poziadaviek. Po analyze nadvédzuje tvorba navrhu podla principov
softvérového inzinierstva a pomocou UML diagramov. Vytvoreny navrh je potrebné

implementovat’.

V prvej Casti tejto prace je prezentovany koncept analyzy, navrhu a optimalizacie
algoritmov a datovych Struktir. Taktiez je naznafena dolezitost' danej discipliny pre

viaceré vedné aj podnikové oblasti.

Dalsia Cast’ patri programu s otvorenou licenciou PS Diagram, a jeho vyuzitiu pre
vizualizaciu a pracu s algoritmami v podobe vyvojovych diagramov a zdrojového kodu

roéznych programovacich jazykov.

Nasledne je predstavena technolégia ANTLR, ktora sa vyuziva ako prostriedok pre
rozpozndvanie jazyka. Tento softvérovy nastroj je vyuZity pri implementacii prekladania

zdrojového kodu do vyvojovych diagramov.

V zavereCnej kapitole je detailne popisana konkrétna analyza, navrh a
implementacia, ktoré bolo potrebné vykonat’ s cielom rozsirit' program PS Diagram o
moznost’ prekladania vyvojovych diagramov do a z programovacich jazykov Java a

Python.



1. Sacasny stav problematiky doma a v zahranici

1.1 Algoritmy a datové Struktary

Algoritmus je presne stanoveny postup, zostaveny po sebe nasledujicimi krokmi,
pre rieSenie daného problému. Algoritmus je ndvod na vykonanie ¢innosti, ktory na
zaklade vstupnych udajov povedie v kone¢nom case k vysledku. Algoritmus je

elementarnym pojmom informatiky. Algoritmus mé svoje vlastnosti, a to st nasledovné:

- Elementarnost — postup je zlozeny zjednoduchych krokov, ktoré¢ si pre
vykonévatela algoritmu zrozumitel'né.

- Determinovanost’ - postup je zostaveny tak, Ze v kazdom momente jeho
vykondvania je jednoznacne urcené, aka ¢innost’ ma nasledovat, alebo ¢i sa
postup skoncil.

- Konec¢nost’ — postup skon¢i po vykonani kone¢ného poctu krokov (v kone¢nom
Case).

- Rezultativnost — postup vedie po vykonani kone¢ného poctu krokov ku
vyrieSeniu ulohy.

- Hromadnost’ — algoritmus je pouzite'ny pre celu triedu pripustnych problémov
a vstupnych tdajov.

- Efektivnost’ - vypocet sa uskutociiuje v o najkratSom case a s vyuzitim ¢o

najmensicho mnozstva prostriedkov (asovych i pamétovych). [2]

Algoritmy st zakladnymi stavebnymi kamefimi programovania. Ruka v ruke s

algoritmami 1d0 datove Struktury. [1]

Datové Struktary su schémy pre organizaciu udajov. Datové Struktiry su

programovym sposobom ukladania idajov, aby bolo mozné udaje efektivne vyuzivat’. [2]

Datova Struktura je format organizacie, spracovania a ukladania tdajov, ktory
umoziuje efektivny pristup a upravy. PresnejSie povedané, datova Struktara je subor
datovych hodnét, vztahov medzi nimi a funkcii alebo operacii, ktoré je mozné na

manipulaciu udajov pouzit’. [3]

Pre manipuléciu s ddtovymi Struktirami si dblezité nasledujtice kategorie algoritmov:



- Prehladdvanie — Algoritmy pre hl'adanie prvku v datovej Strukttre, napriklad
exponencialne alebo binarne prehl'adévanie.

- Zoradovanie — Algoritmy pre zorad’ovanie prvkov v datovej Struktire,
napriklad merge sort alebo quick sort algoritmy.

- Vkladanie — Algoritmy pre vkladanie (pridavanie) prvkov do datovej Struktury.

- Menenie — Algoritmy pre menenie prvkov v datovej Strukture.

- Mazanie — Algoritmy pre mazanie prvkov v datovej strukture.[1]

Stadium algoritmov a datovych Struktir je zakladom kazdého udebného planu
informatiky, ale nie je to len pre programatorov a Studentov pocitacovych vied. Algoritmy
maji v dneSnej dobe Siroké uplatnenie vo viacerych vednych disciplinach ako aj
v komer¢nej sfére. V odvetviach fyziky a biologie sa zakladné metédy navrhu
a optimalizacie algoritmov stali nevyhnutnymi vo vedeckom vyskume; od
architektonickych modelovacich systémov po simuldciu lietadiel sa stali zakladnymi
nastrojmi v strojarstve; od databdzovych systémov po internetové vyhladdvace sa stali

podstatnou sucastou modernych softvérovych systémov. [1]

Algoritmy a datové Struktary naberaji na aktualnosti a dolezitosti ako na akademicke;j
pode tak aj v podnikovej praxi, s prudko rastiicimi objemami a rychlostou udajov s na
dnedny softvér kladené vysoké poziadavky z hl'adiska optimalizacie ¢asovej a paméatove;j
naro¢nosti. Aj napriek rasticej vypocétovej sile procesorov a Coraz viacsej dostupnej
opera¢nej pamiti, bez softvéru s efektivne navrhnutymi algoritmami by Coraz lepsi hardvér
nestacil na rieSenie problémov ohladom Big Data alebo inych trendov v informacnych

technologidch.[4]

Vys§ie programovacie jazyky ponukaju zakladné datové Struktary a algoritmy
v zakladnych knizniciach jazyka. V Jave st to napr. datové Struktury pole (Array). Zoznam
(List), mapa (Map), mnozina (Set), rada (Queue), zasobnik (Stack) a ich variacie aj mnohé
iné. A algoritmy ako napr. zoradenie, zistenie pritomnosti prvku, filtrovanie, néajdenie
minima alebo maxima, rézne mnozinové operacie, operacie sretazcami a podobne.
Programator vSak musi vediet, ktoré znich si vybrat apreto poznat ich vlastnosti
a obmedzenia, pripadne aj ¢asovli a pamétovi naroénost. Casto sa taktieZ v praxi moze

stretntit’ s problémami, ktoré vyzaduju vlastné datové struktury a algoritmy. [4][5]



Pri optimalizécii programov zalezi vo velkej miere na spravnom navrhu algoritmov
a datovych struktur. Pre tieto ucely nam mozu poslazit’ znalosti a vedomosti z danej oblasti
a taktiez rdzne nastroje pre vizualizaciu a organizovanie algoritmov pomocou vyvojovych

diagramov, ako napr. draw.io, lucidchart, microsoft word, pero a papier alebo PS Diagram.

Data Structure

¥ 4

Primitive Non-Primitive
Data Structure Data Structure
Linear Non Linear
Static Dynamic Tree Graph
| | |
Array Linked List Stack Queue

Obrazok ¢.1 Klasifikacia datovych Struktar

Zdroj:https://bcastudyguide.wordpress.com/unit-1-introduction-to-data-structure-and-its-characteristics/

Na obrazku ¢.1 mézeme vidiet' zdkladné rozdelenie bezne pouzivanych datovych
Struktar. Prvé rozdelenie st primitivne a neprimitivne datové Struktary, priCom primitivne
modzeme nahradit’ nazvom datové typy napr. int, float, byte, char, boolean a podobne.
Neprimitivne sa d’alej delia na linearne, a teda sekvencne usporiadané a nelinearne, kde
kazdy prvok je priamo spojeny s viacerymi prvkami datovej Struktiry. Linedrne sa d’alej
delia na statické a dynamickeé, statické nemenia dynamicky svoju velkost’, taktito vlastnost’
ma napriklad pole. Dynamické moézZe dynamicky menit' svoju velkost' pocas behu
programu resp. pocas vykonavania algoritmu, su to napriklad linedrny zoznam, zasobnik
alebo rad. Nelinearne datové Struktary su napr. stromy a grafy. (samotné rozdelenie je

prikladom stromovej datovej Struktary)
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1.2 PS Diagram

PS Diagram je softvérova aplikacia pre rychlu a jednoduchu tvorbu algoritmov
vV podobe vyvojovych diagramov, ako uvadza autor, Miroslav Bartyzal. Vyvojové
diagramy st vSeobecne pouzivany spdsob vyucby pre navrh a analyzu algoritmov. Pokym
neprisiel PS Diagram vécsina §kol na Slovensku a Cesku pouzivala ako pomédcku pre
tvorbu vyvojovych diagramov papier a pero alebo Microsoft Word. Nedostatky jedného aj
druhého ztychto nastrojov efektivne riesi aplikdcia PS Diagram. PS Diagram bol od
27.06.2018 do 14.03.2021 stiahnuti 15004 krat, vysluzil si viacero pozitivnych recenzii
a stal sa stiCastou viacerych akademickych publikécii a internetovych tutoridlov tykajacich
sa algoritmov.[19][20] PS Diagram ziskal aj viacero oceneni, Diplomova praca roku 2012,
Diplomky na stojaka 2013, a SVOC Slovensko 2013. [6]

PS Diagram okrem tvorby vyvojovych diagramov pontika viacero réznych funkcii.
Pocas tvorby algoritmu ponuka aplikacia automatické formatovanie, upozornenia,
odporti¢ania a chybové hlasky. Po vytvoreni vyvojového diagramu moézeme diagram
zamknut a sledovat’ jeho priebeh, a to bud’ po jednotlivych krokoch, alebo automaticky
zaradom sledovat’ animdciu vSetkych krokov. Pofas animécie vidime stav jednotlivych

premennych a tak isto pri cykloch a vetveniach diagramu vidime priebeh vyvoja.

Za kIai€ov funkciu PS Diagramu mdzeme pokladat’ aj import a export zdrojového

kédu.

Pri importe zdrojového kodu si pouzivatel vyberie jazyk, v ktorom je
implementovany blok koédu, ktory chce vlozit'. Nasledne napiSe alebo nakopiruje zdrojovy
kéd do okienka aplikdcie a PS Diagram vytvori vyvojovy diagram reprezentujuci

algoritmus implementovany v zdrojovom kode.

Pri exporte zdrojového kodu si pouzivatel vyberie jazyk a po stlaceni tlacidla
export sa do aplikacného okienka vypiSe zdrojovy koéd reprezentujici implementaciu

algoritmu navrhnutt aktualnym vyvojovym diagramom v aplikacii. [6]

Pri analyze a navrhu tejto zavereCnej prace existovala pri vybere programovacieho
jazyka iba jedna moznost' ato Pascal, ktory bol pred rokmi pouZivany pri vyucbe

programovania, dnes je vSak na tstupe.[12]
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Podla viacerych prieskumov patria jazyky Python a Java medzi najpouzivanejSie
programovacie jazyky vSeobecne, a takisto su ¢asto pouzivané pri vyucbe programovania

na strednych $kolach a univerzitach. [12][13]

Po uspesnej implementacii rozsirenia PS Diagramu, nadobudne PS Diagram novu
moznost’ jednoduchého prevodu kodu zjedného programovacieho jazyka do druhého,

medzi jazykmi Pascal, Java a Python.

Taktiez bude mozné algoritmy vizualizovat, menit, optimalizovat'" v podobe
vyvojovych diagramov namiesto podoby zdrojového kodu, ¢o moéze byt v niektorych
pripadoch znacne prehladnejsie. PS Diagram by tak mohol mat SirSie uplatnenie

v akademickej a podnikovej praxi.

Z vyssie uvedenych dovodov sme sa V tejto zavere¢nej praci rozhodli rozsirit' PS

Diagram 0 moznost’ importu a exportu do jazykov Java a Python.

1.3 Porovnanie programovacich jazykov

Programovacie jazyky mozu byt klasifikované podl'a programovacich paradigiem,
resp. Stylov vyvoja softvéru, ktory dany programovaci jazyk podporuje, resp. je navrhnuty
tak, aby bol programatorovi ulahfeny proces tvorby softvéru danou programovacou
paradigmou. Zname delenie je na funkcionalne alebo objektovo orientované
programovacie jazyky. Exituja taktieZ proceduralne, imperativne, deklarativne, udalost'ami

riadené programovacie jazyky a iné. [15][18]

Programovacie jazyky véacSinou podporuji viaceré paradigmy, napr. v Jave je
mozné vytvarat' aplikacie funkciondlnym alebo procedurdlnym sposobom, a nepouzivat
pri vyvoji objektovo orientovani paradigmu, aj ked’ je Java vSeobecne povazovana za
objektovo orientovany programovaci jazyk. Python moze byt taktieZ pouZzity na vytvaranie
skriptov, funkcionalne programovanie, ale pri vyvoji je mozné taktiez skryvat’ aplika¢na
a datova logiku do tried a objektov. Pascal je procedurdlny a imperativny programovaci
jazyk.[5][14]

Programovacie jazyky mozu byt taktieZ rozdelené na vysSie a nizSie jazyky. Toto
rozdelenie odkazuje na uroven abstrakcie od hardvéru a umerne k tomu urovni priblizenia

sa 'udskej reci. Java, Python aj Pascal patria medzi vysSie programovacie jazyky, pretoze
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ich prikazy su pisané s vysSou uroviiou abstrakcie od strojového kédu. Prikladom nizsieho
programovacieho jazyka je napr. Assembler, ktorého syntax je dost’ podobnd strojovému
kodu.[16][5][14]

Instrukcie vyssich programovacich jazykov musia byt’ prelozené do prikazov, ktoré
je pocita¢ schopny vykonat’, resp. do strojového kodu. Jazyky mézu byt kompilované
alebo interpretované. Kompilované jazyky ako Go-lang alebo C++, su prelozené do
nativneho strojového kodu kompila¢nym programom, eSte pred zacatim ich spustenia.
Interpretované jazyky st prekladané postupne pocas behu programu a nevyzaduji
predchédzajicu kompildciu, interpreter operuje priamo na zdrojovom kode. Kompilované
jazyky su pokladané za rychlejsie priCom interpretované za kompatibilnejSie. Pascal je
vSeobecne povazovany za kompilovany jazyk, aj ked’ je vytvorenych aj niekolko
programov sluZziacich na jeho interpretdciu. Python modze byt skompilovany a nasledne
spustany alebo mozZe byt aj interpretovany. Java a JVM (Java Virtual Machine) mé snahu
0 kombinaciu benefitov obidvoch pristupov. Zdrojovy kod napisany v Jave je najskor
skompilovany do Java Byte Code, Specialneho strojového jazyka zrozumitel'ného pre
JVM, a pri sptstani programu je interpretovany, v novsich verziach Javy JIT(Just In Time)
interpreterom, so snahou o optimalizaciu vykonu. Pre sposob akym emulator jazyka Java
kompiluje a interpretuje zdrojovy kod na strojovy kod je pokladana za kompatibilny a aj

pomerne vykonny.[17][5]

Pri analyze a navrhu vlastnych interpreterov jazykov Python a Java do jazyka PS
Diagram su vyuzité vlastnosti danych jazykov popisané v tejto kapitole spolu so

syntaktickymi pravidlami.
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2. Ciel’ prace, metodika prace a metéody skimania

2.1 Ciel’ prace

Tato bakalarska praca ma ako hlavny ciel’ vyvoj novych softvérovych modulov pre
program PS Diagram, ktoré slizia na prekladanie vyvojovych diagramov do
a z programovacich jazykov. Na dosiahnutie tohto ciel'a je potrebné naplnit’ aj viaceré

¢iastkové ciele.

Jednym z Ciastkovych cielov je charakterizovat algoritmy a datové Struktury ako
také. Takisto je potrebné urobit’ reSer§ dostupnych Standardov a technoldgii pouzivanych
pri navrhu a vizualizacii algoritmov a datovych Struktar. Tieto Ciastkové ciele st postupne

splnené v ramci druhej, tretej a Stvrtej kapitoly.
Obmedzenia prace:

Pri realizacii tejto prace a hlavne pri implementécii rozSirenia programu PS Diagram
sa V zna¢nej miere pouziva rozpoznavanie jazyka. Rozpoznavanie jazyka je v informatike
disciplina, ktora je pokladand za komplikovanu a naro¢nt a nie sl na fiu Uplné, zarucené
ahotové rieSenia.[7] Softvérovy nastroj ANTLR (ANother Tool for Language
Recognition), ktory je v PS Diagrame pouzity, ma taktiez svoje hranice a nedostatky.
Jednotlivé znaky a slovd maju v roznom kontexte rézny vyznam. Rozne Casti vstavanych
gramatickych pravidiel pre programovacie jazyky Java aPython sme upravili, lebo
v povodnej verzii ANTLR neponukali poZadované spravanie, pri prekladani sa vyskytovali

chyby.

Program PS Diagram je schopny zostrojit’ jeden diagram, na ktory je schopny pouzit’
telo jednej metddy. Preto prekladanie vacsich Casti kddu nie je mozné. Pri ndvrhu moznych
buducich rozsireni v tejto praci navrhujeme mozZnost’ viacerych inStancii, ktoré by si
preposielali spravy a udaje, a takym spdsobom by bolo mozné spracovavat’ viacero metdd,

volajucich sa navzajom.

Program PS Diagram nedisponuje rozpoznavanim a deklaraciou datovych typov pre
interaktivne vyvojové diagramy. V povodnej verzii programu, program pri miestach kde
by mali byt datové typy vypiSe upozornenie. Pri jazyku Java program implicitne
odvodzuje datové typy premennych podla hodnét, ktoré su im priradené. Pri importe

anaslednom exporte sa preto mozu vyskytnut pripady zmeny datového typu, avSak so
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zachovanim funk¢nosti, z numerického sa nestane textovy datovy typ tam, kde by to
spdsobilo chybu. Je to preto, ze implicitné odvodzovanie sa uskutoc¢iiuje podla prikazov,

Vv ktorych je dand premenna pouzita a hodnot, ktoré nadobuda.

Modul import a export podporuje iba zakladnt syntax jazyka, vytvorenie pola, cykly
a podmienky. Avsak nepodporuje rozne knizni¢né funkcie jazyka Python ani jazyka Java
(rozne Collections a Streams, niektoré Stringové knizni¢né funkcie), ktoré by mohli byt

ocCakavané.

2.2 Metodika prace a metédy skumania

Analyza

Pre realizéciu tejto prace bolo potrebné analyzovat’ program PS Diagram, jeho
vnutorni Strukturu, pozadované fungovanie, obmedzenia a proces tvorby a spdjania
objektov vyvojovych diagramov. Tato analyza je popisand v poslednej casti tejto

bakalarskej prace v Casti softvérova analyza.

Bolo taktiez potrebné analyzovat softvérovy nastroj pre rozpoznavanie jazyka
ANTLR (ANother Tool for Language Recognition), zdkladné fungovanie, gramatické
pravidla zo syntaktického a sémantického hladiska a taktiez dostupné gramatické subory
pre programovaci jazyk Java a Python. Tato analyza je popisand v podkapitole

Rozpoznavanie jazyka a ANTLR.

Este pred navrhom bolo potrebné analyzovat’ programovacie jazyky Java a Python
hlavne zo syntaktickej stranky, ale taktieZ z pohl'adu ich fungovania a vlastnosti. Tato
analyza je prezentovana v podkapitole Porovnanie programovacich jazykov, ale taktiez v

navrhu a implementécii.
Syntéza

Informécie a znalosti ziskané z0 spomenutych analyz sme vyuzili pri syntéze.
Syntéza je popisana v Casti softvérového navrhu. V névrhu je navrhnuté spojenie ANTLR a
PS Diagramu pri importe zdrojového kodu, kde sa z objektov typu Parse Tree, ktoré pri
svojom vnutornom fungovani vytvara softvérovy nastroj ANTLR, vytvaraji objekty typu
Flowchart, ktoré st potrebné pre vykreslovanie interaktivnych vyvojovych diagramov

programu PS Diagram. Bolo nutné pouzit’ informacie z analyzy PS Diagramu, analyzy
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ANTLR, analyzy gramatickych pravidiel jazykov Java a Python ale taktiez

pouzivatel'skych poziadaviek.
Resers

Pre realizaciu tejto prace bol taktiez vykonany reSerS literatury a internetovych
zdrojov, zahrani¢nych aj domécich. ReSerS sa tykal algoritmov a datovych Struktar ale
taktiez ich dolezitosti pri vyucbe informatiky Pani Robert Sedgewick, Kevin Wayne
rozoberaju vo svojej online dostupnej publikacii Algorithms 4th edition zakladné pojmy
tvorby a optimalizécii algoritmov, priCom zdoraziuju, ze kazdy programéator potrebuje
tieto znalosti mat. Pre hlbSie pochopenie rozpozndvania jazyka ndm pomohla oficidlna
dokumentacia ANTLR ale tiez kniha The Definitive ANTLR 4 Reference, ktori napisal
professor informatiky na univerzite v San Francisco Terrence Parr, povodny autor
ANTLR. Pri analyze PS Diagramu pomohla officidlna prirucka PS Diagram ako aj
konzultacie s Miroslavom Bartyzalom. Pre analyzu programovacich jazykov Java a Python

sme vychddzali z officidlnych dokumentacii tychto programovacich jazykov.
Metodika prdce

Predmetom skiimania tejto prace su algoritmy aich vizualizacia pre zrychlenie
a skvalitnenie ndvrhu a implementécie procesov vSeobecne. RieSenie tejto problematiky je
in§pirované a podlozené viacerymi zahraniénymi ale aj domacimi vedeckymi
a vyskumnymi pracami, ktorych predmetom skumania su algoritmy, datové Struktury,
vyvojové diagramy alebo prostriedky pre prekladanie a vizualizaciu algoritmov. Zdrojmi
informacii st aj oficialne webové stranky a dokumentacie ANTLR (Another Tool for
Language Recognition), PS Diagram, Java a Python. Dal§im zdrojom informacii su
prednasky a semindre absolvované pocas S$tadia, ktoré sa zaoberali problematikou

algoritmov, vyvojovych diagramov a nastrojov na ich vyvoj.

V tvodnych castiach tejto prace st uvedené teoretické poznatky z oblasti algoritmov
a datovych Struktar. Pri spracovani tejto Casti su hlavne vyuzité poznatky zo Stadia
odbornej literatlry a jej analyzy. Ziskané vedomosti su parafrazované a zhrnuté do strucnej
podoby najdoélezitejSich skutocnosti tykajucich sa problematiky algoritmov z hl'adiska ich

dopadu na spoloc¢nost’ a r6zne vedné odbory, ako aj dolezitosti ich Studia.

V zévereCnej Casti su prezentované vysledky bakaléarskej prace, ktoré vznikli

pomocou analyzy, navrhu a implementacie. Analyza je vykonana z hl'adiska uZzivatel'skych
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poziadaviek a z hladiska softvérovych poziadaviek a obmedzeni. Navrh je vykonany podla
principov softvérového navrhu s pouzitim UML diagramov a technickej Specifikacie.
Implementacia je vykonana v Eclipse IDE, s pouzitim Javy a ANTLR. Preverenie
zdrojového kodu, testovanie funkcnosti, cloudové ulozisko a zlu¢ovanie zdrojového kddu
s povodnou verziou programu prebieha pomocou GitHub v spolupraci s pdvodnym

autorom programu PS Diagram.

2.2.1 Rozpozndvanie jazyka a ANTLR

ANTLR (ANother Tool for Language Recognition) je softvérovy nastroj pouzivany
na rozpoznavanie jazyka. ANTLR je softvér s otvorenou licenciou, jeho pévodny autor je
Terence Parr, profesor informatiky na univerzite v San Franciscu. Tento nastroj je Siroko
pouzivany a podporovany, stdle ma vSak svoje nedostatky a stale je vo vyvoji ako popisuje

oficialna dokumentacia. [7]

Twitter pouziva ANTLR na rozpoznavania vySe dvoch miliard poziadaviek denne.
Datové sklady a systémy pre analyzu projektu Apache Hadoop, pouzivaji ANTLR. Lex
Machina pouziva ANTLR na extrahovanie informacii z pravnickych dokumentov. Oracle
pouziva ANTLR pre svoje SQL IDE anéastroje migracie dat. NetBeans IDE pouziva
ANTLR pre C++. Hibernate rozpoznava vyznam prikazov v jazyku HQL pomocou
ANTLR. Okrem tychto vel'kych a znamych softvérovych projektov sa ANTLR pouziva aj
Vv stovkéach inych menej znamych projektov. Na GitHube ma v Case tvorby tejto zaverecne;j

prace ANTLR 9,3 tisicov pozitivnych hodnoteni a 2,2 tisic roznych vyvojovych vetiev. [7]

ANTLR je platformovo a jazykovo nezavisly, da sa pouzit pri l'ubovolnom
programovacom jazyku a méZzeme pomocou neho spracovavat text z udskych alebo

programovacich jazykov ako aj z binarnych suborov.[8]

Softvérovy balik s otvorenou licenciou obsahuje mnozstvo vstavanych
gramatickych suborov. Gramaticky subor je subor, s priponou .g4 alebo .g pre starSie
verzie, ktory obsahuje gramatické pravidla pre syntax a sémantiku daného jazyka, napisané
Vv Specifickom jazyku ANTLR. Medzi dostupnymi gramatickymi subormi néajdeme aj
jazyky Java 8 a Python 3. [10]

ANTLR generuje objekty typu Parser, Lexer a Visitor, ktoré nasledne moze
aplikacia pouzivat. Lexer sluZi na rozpoznavanie textu a vytvaranie prudu tokenov, Parser

prijima tokeny a vyvara Parse Tree (stromovt datovu Struktaru, obsahujucu rozpoznané
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objekty jazyka). Visitor prijme Parse Tree a prechadza zaradom cez vSetky uzly stromove;j

datovej struktiry a vykonava programatorom definovanu aplika¢nu logiku. [8][10]

ANTLR bol pouzivany v PS Diagrame aj pred nasou bakalarskou pracou, na
rozpoznavanie chyb pri tvorbe diagramov alebo pri importe a exporte diagramov do

zdrojového kodu jazyka Pascal. [9]

V Casti analyzy a navrhu je mozné vidiet, ze sme sa rozhodli pouzit ANTLR pre
rozpoznavanie textu zdrojovych kodov jazyka Java aj Python. Pouzili sme na to dostupné

gramatické baliky s miernymi upravami pre potreby PS Diagramu. [7]

parse tree
stat

chars 5 tokens

- 100; DLEXEH [> sp =100 ; [ PARSER [> am

e Language recognizer ; 100

Obrazok ¢.2 ANTLR Lexer, Parser a Parse Tree

Zdroj:https://www.researchgate.net/figure/Flow-of-ANTLR-generated-Lexers-and-Parsers_figd 318477435

Pre bliZzSie znazornenie vytvoreného prekladaa st v nasledujicich kapitolach
pouzité niektoré vybrané diagramy jazyka UML. Unified Modeling Language alebo UML
je v softvérovom inzinierstve graficky jazyk na vizualizaciu, $pecifikéciu, navrhovanie a
dokumentéciu programovych systémov. [22] Medzi Standardné diagramy UML patria use
case diagram, activity diagram, sekvencny diagram a pod. V praci je pouzity Use Case
Diagram na znazornenie pouzivania programu PS Diagram, Class Diagram, teda diagram
tried, ktory zndzorfuje triedy a ich vzt'ahy a sekvencny diagram, ktory znézoriiuje volanie

a spatné ret'azenie pri procese importu zdrojového kodu.
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3. Vysledky prace

Realizécia tejto bakalarskej prace sa zacCala analyzou poziadaviek a analyzou PS
Diagramu, ktory bude rozsireny o novu funkcionalitu. Z vysledku analyzy vznikol navrh,

ktory je nasledne implementovany.

3.1 Analyza

Nasledujuca analyza je rozdelend na dve Casti, analyzu poziadaviek, resp. analyza
mozného prinosu pre koncového pouzivatela softvéru, atiez softvérova analyza, resp.

analyza uz existujiceho softvéru, PS Diagram.

3.1.1 Analyza poZiadaviek

Poziadavka z pouzivatel'ského hl'adiska pre tito pracu je pridat’ do programu PS
diagram moznost’ pre pouzivatela si vybrat' jazyk Python alebo Java pri importe alebo
exporte zdrojového kodu. Pre konzistenciu a kontinuitu s doteraj$im fungovanim programu
PS Diagram je potrebné pri navrhu a implementacii dodrzat’ obmedzenia a pravidla, ktoré
platia pri module prekladania jazyka Pascal. Na obrdzku ¢.3 vidiet' vSeobecny prehlad

fungovania modulu importu a exportu PS Diagramu, z pouZzivatel'ského hl'adiska. [9]
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Obrazok ¢.3 Use Case Diagram [vlastné spracovanie]

3.1.2 Softvérova analyza

Okrem analyzy poziadaviek tejto prace je potrebné vykonat’ aj analyzu programu PS

Diagram, zo softvérového hl'adiska.

Proces analyzy je vykonany ziskavanim informadcii od povodného autora softvéru

ale aj z dokumentacie a samotného zdrojového kodu. [6][9]

Program je vytvoreny z viacerych modulov, z ktorych budeme menit modul
Import/Export a do modulu prekladania jazykov budeme pridavat’ nové prekladace, resp.
softvérové komponenty, ktoré su schopné prekladat’ programovacie jazyky do vyvojovych

diagramov a naopak.[9]
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Pri nédvrhu a implementdcii je potrebné dodrzat’ vSetky obmedzenia, ktoré platia pre
modul prekladaca jazyka Pascal, ale treba taktiez vziat do uvahy rozdielny charakter

tychto jazykov.
Zo vseobecného hl'adiska budu platit’ nasledovné obmedzenia:

1. Je mozné prekladat’ iba telo jednej metody

2. Preklada¢ podporuje Standardné datové typy aStandardni syntax daného
programovacieho jazyka

Preklada¢ dodrzi logiku cyklov, procesov a podmienok

Prekladac upozorni pouzivatela ak zada nespravne vstupy

Vsetky prvky vyvojového diagramu je mozné preniest’ do programovacieho jazyka

o 0o > w

Z prikazov programovacieho jazyka je mozné prelozit do vyvojovych diagramov iba
tie, ktoré st vykonatené vrozmedzi PS Diagram, cykly, podmienky, premenné,
aritmetické, logické a binarne operacie, porovnavanie, vstup avystup na konzolu
(rozne knizniéné funkcie alebo objekty nie su podporované)

7. Preklada¢ upozorni pouzivatela na dodato¢né upravy zdrojového kodu, ktoré je

potrebné vykonat” aby bol zdrojovy kod funkény. [9]

Jazyk Python patri medzi netypové (dynamically typed languages) a Java medzi
typové (statically typed languages) jazyky. To znamena, Ze pred pouZitim premennych v
jazyku Java je potrebné najprv uviest ich datovy typ, v Pythone je datovy typ urCovany pri
behu program podl'a hodnét ktoré premenna nadobuda. Pri tvorbe vyvojovych diagramov v
PS Diagrame sa vSak datové typy neuvadzaju preto v pripade Javy bude treba typy urcovat

implicitne kym pri Pythone tento problém nemusime brat’ do tivahy. [14][5]

Pri importe zdrojového kodu bude potrebné rozpoznat’ jednotlivé prikazy z textu
zdrojového kodu daného jazyka a vytvorit’ objekty reprezentujiice vyvojovy diagram so

spravnymi hodnotami a usporiadané v spravnom poradi.

Pri exporte zdrojového kdédu bude potrebné extrahovat’ informacie o hodnotach,
typoch a postupnosti procesov z objektov reprezentujucich vyvojovy diagram a vytvorit

prikazy programovacieho jazyka so spravnymi hodnotami a v spravnom poradi.

Program PS Diagram je vytvoreny v jazyku Java.[9]

21



3.2 Navrh

Navrh je zostaveny z informdcii vyplyvajicich z analyzy poziadaviek. Cielom tohto

navrhu je transformovat’ poziadavky do jednoducho implementovatel'nej formy.

3.2.1 Specifikovanie problémov a tiloh

Je potrebné jasne definovat’ problémy, ktoré vyplyvaju z poziadaviek vytvorenych
pri analyze v predchadzajucej kapitole. Nasledne je mozné rozdelit problémy do

konkrétnych uloh, pricom vyuzijeme dobre znamy princip dekompozicie.

Problémy a ulohy platia rovnako pre jazyk Java aj jazyk Python, okrem niektorych

vynimiek, ktoré su uvedené pri definicii problému.

- Prekladanie
o Prekladanie z programovacieho jazyka do PS Diagramu
» Rozpoznavanie jazyka
e Definicia syntaxe zrozumitel'nej pre program
e Definicia sémantiky jazyka
e Volba spravnej datovej Struktiry na uchovavanie
extrahovanych udajov
e Kontrola a extrahovanie prikazov jazyka
e UloZenie udajov do datovych Struktar
e Prechod do Generacie diagramovych objektov
= Generacia diagramovych objektov
e Usporiadanie udajov do formy prijatelnej pre modul
zobrazenia vyvojovych diagramov
e QOdoslanie udajov do modulu zobrazenia vyvojovych
diagramov
o Prekladanie z jazyka PS Diagram do programovacieho jazyka
= Extrahovanie udajov z objektov diagramu
e Extrahovanie typu objektu, hodnoty objektu
e Odvodzovanie datovych typov (plati iba pre typové jazyky)
e Extrahovanie vztahov objektu voci okoliu
= Kontrola udajov

e Kontrola vyskytu chyb
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e Vytvorenie chybovych ozndmeni a varovani

= Generovanie prikazov zdrojového kodu do textového forméatu
e Transformdcia jednotlivych hodndt do textu zdrojového kodu
e Usporiadanie jednotlivych prikazov

» QOdoslanie textu zdrojového kédu do modulu pre zobrazenie

zdrojového kodu

3.2.2 Navrh softvérového riesenia

Pri navrhu softvérového rieSenia je navrhnuté rieSenie na problémy vyplyvajice
z analyzy, ktoré st nasledne implementované. Problémy su hierarchicky usporiadané
a podrla stupiia komplexnosti m6zu predstavovat moduly alebo metddy. Jeden modul resp.
metoda moze riesit’ viacero Ciastkovych problémov a takisto na riesenie jedného problému

modze byt navrhnutych viacero tried, resp. metod.

Pri navrhu st definované datové Struktury, metddy a triedy, ndsledne moduly,
Vv ktorych sa triedy nachadzajt a nakoniec ich prepojenie na ostatné moduly a triedy, podl'a

stratégie zdola nahor, ktora je VhodnejSia pri uz existujicom systéme.

Komponenty, datové Struktiry, metddy arozhrania st v navrhu abstraktné,

abstrahuje sa od ich konkrétnych implementacii.

Ddtové struktiiry

Stromova datova Struktara Diagram {typ; hodnota; predchadzajuciDiagram,

vnoreneDiagramy}

Tato datova Struktara je hierarchicky usporiadana zuzlov aukazovatel'ov na
predchadzajiaci (rodicovsky) Diagram.[9] Kazda inStancia tejto datovej Struktiry
reprezentuje cast' vyvojového diagramu. Diagram modze mat vnorené diagramy, napr.
cyklus for ma v svojom tele d’alsie prikazy a po nom nasleduju d’alsie, ktoré uz nepatria do
jeho tela a tymto spdsobom ich je mozné odliit, podl'a hibky resp. hierarchickej Grovne (¢i

su vnorené alebo nasledujiice elementy). [9]

Diagram moéze nadobudat rozne typy podla toho aky objekt reprezentuje vo
vyvojovom diagrame napr. kosostvorec bude typu DECISION, obdiznik typu PROCESS
apod. [9]

23



Metdédy

generujZdrojovyKod(Input: objekty diagramov; Output: text zdrojového kodu);
generujDiagram(Input: text zdrojového kodu: Output: objekty diagramov);
nastavPremenne(Input: objekty diagramov; Output: zoznam premennych);
nastavTypPremennej(Input: premenna; Output: typ a premenna);
nastavCyklus(Input: diagram-cyklus; Output: zdrojovy kod);
nastavRozhodovanie(Input: diagram-decision Output: zdrojovy kod);
skontrolujKod(Input: zdrojovy kod; Output: chyby ak existuju);
vlozVVnorenyDiagram(Input: Diagram, rodicovsky Diagram; Output: Diagram);
vlozDalsiDiagram(Input: Diagram, predchadzajuci Diagram: Output: Diagram);

Triedy

Triedy Java a Python su podobné, obe maji dve verejné metddy
generujZdrojovyKod a generujDiagram, ktoré pomocou ostatnych sukromnych metdd

zabezpecuju prekladanie, podl'a vzoru triedy Pascal. [9]

Vnutorna logika tychto tried je skryta pred ich pouzivatelmi, preto sa navonok
pouzivaji rovnako ato volanim metod generujZdrojovyKod, ktora sa pouzije pri exporte

zdrojového kodu alebo generujDiagram, ktora sa pouzije pri Importe zdrojového kodu.
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Obrazok ¢.4 Architektira programu PS Diagram [vlastné spracovanie]

= Java

korenovyDiagram : Diagram
zdrojovyKod : Text

+ generujZdrojovyKod{Diagramy)
- Text

+generujDiagram(zdrojovyKod)
-diagram

+ nastavPremenne(zdrojovyKod): premenne

+ nastavTypFPremennej{premenna): typPremenneg]
+ nastavCyklus(Diagram): Text

+ nastavRozhodovanie(Diagram): Text

+ skontrolujKod(zdrojovyKod): Chyby

Obrazok ¢.5 Trieda Java [vlastné spracovanie]
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- Python

korenovyDiagram : Diagram
zdrojovyKod : Text

+ generujZdrojovyKod(Diagramy)
- Text

+generujDiagram(zdrojovyKod)
‘diagram

+ nastavPremenne(zdrojovyKod): premenne
+ nastavCyklus(Diagram): Text

+ nastavRozhodovanie(Diagram): Text

+ skontrolujKod(zdrojovyKod): Chyby

Obrazok ¢.6 Trieda Python [vlastné spracovanie]

Trieda Python neobsahuje stikromni metodu nastavTypPremennej

prekladani do a z jazyka Python nenastavujeme datové typy premennych.

lebo pri

= Diagram

predosliDiagram: Diagram
typ : enumaration

hodnota: Text
vnorenyDiagram : Diagram

+ vlozDalsiDiagram(Diagram, predchadzajuci Diagram)
- Diagram

+vlozVnorenyDiagram(: Diagram, rodicovsky Diagram):
Diagram

Obrazok ¢.7 Ddtovd Struktiira Diagram [vlastné spracovanie]
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Usporiadanie tried

Metodu generujDiagram triedy Python a Java delegujt modulu ANTLR (Java Lexer a
Python Lexer), ktory podl'a nami definovanych gramatickych pravidiel rozpozna zdrojovy

kod a vytvara nami definované datové Struktary (Diagramy). [10][11]

Nateraz je od vnutorného fungovania tychto modulov abstrahované, detailnejSie st

opisané V implementacii.

Do modulu Import/Export st pridané nové moznosti pre pouzitic jazykovej triedy,
doteraz tam bol iba Pascal, a navrhnuté st Java a Python. Modul Import/Export vyberie
triedu na parsovanie, resp. prekladanie podl'a pouzivatel'om zvoleného programovacieho
jazyka abude volat’ metody generujZdrojovyKod pre export alebo generujDiagram pre

import.

Na nasledujucich diagramoch tried UML je mozné vidiet' triedu EnumSourceCode,
trieda obsahuje enumeraciu PASCAL, JAVA aPYTHON aje pouzivana grafickym
rozhranim. Trieda EnumSourceCode deleguje fungovanie vlastnych metdd getSourceCode
a getDiagram pri importovani a exportovani zdrojového koédu triedam Java a Python (od
triedy Pascal je abstrahované pre prehladnost’). Triedy Python aJava pri importovani
zdrojového kodu deleguju tato ulohu rozhraniu vytvorenému pomocou tried ANTLR.
Rozhranie pre rozpoznavanie jazyka Java, resp. Python vytvara objekt typu ParseTree
pomocou tried Lexer a Parser. Trieda Java8ToPSDVisitor dedi od triedy Java8BaseVisitor
apretazuje jej genericky datovy typ <T> datovym typom diagram, genericka metoda
visit(ParseTree) vracia objekt typu Diagram. V triedach, ktoré pouzivaju rozhranie
ANTLR je do znacnej miery abstrahované od vnuatorného fungovania rozhrania. Pri
vytvarani objektov typu Lexer a Parser poskytnu text, a z metddy visit(ParseTree) ziskajt
objekt typu Diagram. (Nasledujuci diagram tried je rozdeleni do troch obrazkov, kvoli

viditel'nosti.)
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o JavaBBaseVisitor

framsa = Javallexer
tokens © List=Token>
text: String
constructor{text)
get&lTokens()
o JavaBParser

tokens : Stream<Token>
constructon tokens)

methodBody() - ParseTree

visitChildren{)

+ursit])
=T

Object:ParseTres

Tokens
MNodes

Extends

= JavalToP SDVisitor

korenowyDiagram : Diagram
actualSegment: DiagramSegment
lastElement: DiagramElement

+ wisit[ParsaTrast)
-diagram
o

einterfaces
ExportGUI

= Java

korenowyDiagram : Diagram
zdrojovykiod : Text

+ genenjZdrojovykod(Diagramy)
: Text

+generujliagram(zdrojovyiiod)
:diagram

+ nastavCykius(Diagram): Text

+ nastavPremenne{zdrojovykod): premenne

+ nastavRozhodovanis{Diagram): Text
+ skontrolujkodizdrojovyiiod): Chyby

Obrazok ¢.8 Java Class Diagram [vlastné spracovanie]
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einterfaces
ExportGUI

Java3BaseVisitor
sildren{}

Extends

JavalToP 5DVisitor

renovyDisgram : Diagram
tuslSegment: DiagramSagment
itElement: DiagramElement

JisitParssTrest)
agram

7

= Java

korenowvyDiagram : Diagram
zdrojovykod : Text

+ genenujiZdrojovykod|Diagramy)
: Text

+generujDiagramizdrojovyiod)
:diagram

+nastavPra ji  premen:
+nastavCykius(Diagram): Text

+ nastavRozhodovanie{Diagram): Text

+ skentrolujkodizdrojovykod): Chyby

dispalch

dispatch

Enum SourceCode

+ generujZdrojovyiod{Diagramy)
- Teat

+genenujDiagram{zdrojovykod)
-disgram

+getlUniqueTexdalus()
e

+ petGuideTexd): text

dispaich

ispatch

dispatch

einterfaces

ImportGUI = PythonIBaseVisit

wisitChildren(}

+methodBady()
-diagram

Extends

= Python3ToP SDVisitor

korenowyDizsgram : Diagram
actuslSegment: DiagramSag
IzstElement: DiagramElemen

+ vigitiParzaTrast)
-diagram

= Python

korenowyDiagram : Diagram
zdrojovykod : Text

+ generujZdrojovykiod{Diagramy)
< Text

+generujDiagram{zdrojovykiod)
-diagram

+ nastavF

+ nastavCyklus(Diagram):
+ nastavRo; i
+ skontrolujod{zdrojovyko

Obrazok ¢.9 EnumSourceCode Class Diagram [vlastné spracovanie]
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frame .I
= Pythonllexer

einterfaces tokens : List<Token=
ImportGLUI = Python3BaseVisitor text: String
visitChildren() constructortest)
getbliTokens{}
+methedBedy()
-diagram
i = PytheniParser
tokens : Stream<Token=
constructor(tokens)
Extends
methodBodyl) : ParseTree
Python3ToP SDVisitor

korenowyDisgram : Diagram
actualGagment: DiagramSegment
lzstElement: DiagramElement

Dbject-ParseTres
Tokens
MNodes
+ wisit(ParseTrast)
:diagramn
= Python
korenowyDiagram : Diagram
zdrojovykod © Text
cispalch

+ generujZdrojovykod{Diagramy)
- Tt

+generujDiagramizdrojovykod)
-diagram

+ nastavPramenne(zdrojovyked): premenne
+ nastavlyklus{Diagram): Text

+ nastavRozhodovanie|Disgram): Text

+ skontrolujiod{zdrojovykod): Chyby

Obrazok ¢.10 Python Class Diagram [vlastné spracovanie]

Navrhnuté softvérové rieSenie je implementované Vv programovacom jazyku Java,
ked’ze program PS Diagram, ktory je predmetom rozsirenia, je implementovany v tomto
jazyku. Pouzity je aj softvérovy nastroj ANTLR (Another Tool for Language Recognition)

na rozpoznévanie textu zdrojovych kédov danych programovacich jazykov.
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Java a ANTLR predstavuju dve nosné technolégie tohoto programu a prave preto st

pouzité na rozsirenie programu.

Pri implementécii je zachované anglické ndzvoslovie, kvoli kontinuite s nazvoslovim

pouzitym v programe.

3.3 Implementacia

Implementéciou datovej Struktiry Diagram je trieda FlowChart, ktora pouziva XML
anotacie a udaje v nej skladované su usporiadané hierarchicky podobne ako v XML. Téato
trieda, uz bola v povodnom baliku a je idealny kandidat implementacie datovej Struktary

Diagram. Tato trieda je pri implementacii ¢asto pouzivana.
@XmlRootElement(name = "flowchart")
@XmlAccessorType(XmlAccessType.NONE)
@XmlType(name = "flowchart")

public final class Flowchart<S extends FlowchartSegment<S, E>, E extends

FlowchartElement<S, E>>
implements Iterable<S> [9]

Metoda getFlowchart deleguje extrahovanie triede JavaToPsdVisitor, ktora je
Specifickou implementaciou triedy Java8BaseVisitor z ANTLR modulu pre

rozpoznavanie syntaxe jazyka Java.[10][11]
ParseTree tree = parser.methodBody();
if (tree!=null) {
JavaToPSDVisitor visitor = new JavaToPSDVisitor();
Flowchart<LayoutSegment, LayoutElement> flowchart= visitor.visit(tree);
return flowchart; } [vlastné spracovanie]

V tele metddy sa vytvori strom (ParseTree), ktorého uzly st jednotlivé prikazy

alebo Casti prikazov, hierarchicky usporiadané. [8][vlastné spracovanie]

31



Objekt typu JavaToPSDVisitor prechadza vsetkymi uzlami pod uzlom methodBody,
¢ize len od tela metdody do hlbSieho detailu, priCom pri vlozeni koédu SirSieho ako telo
metody, ktory obsahuje napr. nickol’ko d’al$ich metdd alebo premenné danej triedy a pod.

import kodu skonéi s chybovou hlaskou. [10][vlastné spracovanie]

Preto aj pri vkladani zdrojového kodu pre import je ako aj v povodnom Pascal module

aj pri Jave a Pythone upozornenie, Ze je potrebné vlozit’ iba telo jednej metody. [9]

JavaToPSDVisitor extends Java8BaseVisitor<Flowchart<LayoutSegment,

LayoutElement>>

Java8BaseVisitor<T> extends AbstractParseTreeVisitor<T> implements
Java8Visitor<T>

Vidime, Ze genericky datovy typ <T> bol nahradeny datovym typom FlowChart, ktory
reprezentuje datovu Struktaru Diagram. Teda tato trieda bude pracovat’ s objektami triedy

FlowChart. [vlastné spracovanie]

JavaToPSDVisitor obsahuje metddy, ktoré s volané vtedy, ked” v strome (ParseTree)
objekt typu Visitor prechadza konkrétnym uzlom. Tieto metody mdzeme, ale nemusime
pretazit (@Override) aimplementovat do nich vytvaranie a vnaranie uzlov typu

FlowChart, alebo pripadne 'ubovol'na aplika¢nu logiku.[8]
@Override

public Flowchart<LayoutSegment, LayoutElement>
visitlfThenElseStatement(Java8Parser.l1fThenElseStatementContext ctx) {

String condition = "true";
if (ctx.getChildCount() > 0) {
for (ParseTree child : ctx.children) {
if (child instanceof StatementContext) {
visitChildren(((StatementContext)child));
}
if (child instanceof StatementNoShortlfContext) {
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visitChildren(((StatementNoShortlfContext)child));

}

if (child instanceof ExpressionContext) {
condition = child.getText();

visitChildren(((ExpressionContext)child));

}

lastElement = actualSegment.addSymbol(lastElement,
EnumSymbol.DECISION.getInstance(condition));

visitChildren(ctx);return flowchart;
} [vlastné spracovanie]

Tato metoda zabezpeCuje vytvorenie if then else diagramu typu DECISION ked
V strome vytvorenom ¢astami zdrojového kodu natrafi na if then else podmienku. Metoda
vola visitChildren teda este pred dokon¢enim metédy, visitor prechadza cez vnorené, resp.
detské uzly. Ked’ uz d’alsi takyto uzol neexistuje vrati vysledok a potom aj tato metoda
vrati vysledok metdde svojho rodiCovského uzlu. Takyto agregovany vysledok nakoniec
vrati visitor ako odpoved’ na volanie metody visitMethodBody. V odpovedi bude objekt
typu Flowchart, ktory bude obsahovat vsetky prikazy z danej metédy vo forme

usporiadanych objektov vyvojového diagramu, pripravenych na zobrazenie.

Metoda generujZdrojovyKod  je implementovana pomocou Javy bez vyuzitia
dodatocnych kniznic alebo softvérovych komponentov. Pouzivame pri tom regularne
vyrazy a aplikaéni logiku, pomocou ktorych extrahujeme kod zobjektov triedy
FlowChart, a postupne pridavame a skladame do textovej reprezentacie zdrojového kodu

(String).

Toto je napriklad kod, ktory podmienkova cast’ vyrazu rozdeli na casti okolo

znamienka. (>,<,=,!= atd’.)
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String [] conditionParts = conditionString.split("\\>\\<|\\<=|\>=|=|!|!=");

Metodou instanceof zistime, inStanciou ktorej z tried dediacich od ParseTree je dany

objekt a nasledne podl'a toho vytvorime prikaz v danom programovacom jazyku.
else if (symbol instanceof 10)

Pomocou roznych podmienok areguldrnych vyrazov aj kontrolujeme validitu

pouzivatelom zadanych hodnoét. RozlisSujeme chybu a varovanie.

Chyba je vaznejsia a program pri nej nedokonéi konverziu ale vypise chybovu hlasku.
Napr. ked’ pouzivatel' zadd text namiesto Cisla, alebo je vstup do metdédy deformovany

inym spdsobom.
catch (NumberFormatException | HeadlessException e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null,

"<html>Zdrojovy kod se nepodarilo vytvorit!<br />problémovy

symbol viastni popisek: \"" + symbol.getValue() + "\".</html|>",

"Chyba pri generovani zdrojového kodu",

JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
errored = true;
Varovanie je menej vazne a program dokonci konverziu a vypiSe chybova hlasku.
JOptionPane.showMessageDialog(null,

"<html>Zdrojovy  kod byl  vygemerovin s  nasledujicim

upozornénim:<br />Nektery symbol nema vyplnenu svou funkci!</htmi>",
"Nevyplnena funkce symbolu"”, JOptionPane. WARNING MESSAGE);

Trieda EnumSourceCode je enumeracny datovy typ, ktory poskytuje zakladné metody
na pracu s importom a exportom jednotlivych jazykov. V povodnej verzii programu tato
trieda existovala aobsahovala jednu konsStantu snazvom PASCAL, ktorej metody
getFlowchart a getSourceCode odkazovali na triedu Pascal, v ktorej je uzavreta aplikacna
logika pre import a export pascalu. Trieda Pascal sa nachadza v rovnakom baliku ako

trieda EnumSourceCode, teda nie je potrebné Pascal importov, metédy getSourceCode
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a getFlowchart su statické a verejné preto je mozné implementaciu prekladania mozné
delegovat’ jednoduchym prikazom Pascal.getSourceCode(code); a vratit' vystup tejto
metody triedy Pascal. Trieda EnumSourceCode, resp. jednotlivé konsStanty tohto
enumeraéného datového typu pontkaju eSte dve metdédy getUniqueTextValue

a getGuideText, ktoré ponukaji nazov jazyka a pomocny text.

Rovnakym resp. velmi podobnym spoésobom st implementované aj konstanty
JAVA a PYTHON, ktoré rozsiruju tento enumerac¢ny datovy typ o nové jazyky.
JAVA

{
@Override

public Flowchart<LayoutSegment, LayoutElement> getFlowchart(String code)

{

return Java.getFlowchart(code);

@Override

public String getSourceCode(Flowchart<LayoutSegment, LayoutElement> flowchart,
String name)

{

return Java.getSourceCode(flowchart, name);

@Override

public String getUniqueTextValue()
{

return "Java";

@Override
public String getGuideText()
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return "vlozte len telo jednej funckie ! od '{’ po '}' II";

PYTHON

@Override

public Flowchart<LayoutSegment, LayoutElement> getFlowchart(String code)

{

return Python.getFlowchart(code);

@Override

public String getSourceCode(Flowchart<LayoutSegment, LayoutElement> flowchart,
String name)

{

return Python.getSourceCode(flowchart, name);

@Override

public String getUniqueTextValue()
{

return "Python™;

@Override
public String getGuideText()
{

return "vlozte len telo jednej funckie *;
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}
Trieda EnumSourceCode je pouzivana grafickym rozhranim programu PS Diagram,
apre ponuknutie novych programovacich jazykov pre modul import/export postacuje
pridat’ nové konstanty danej triedy. Je dobré poznamenat’, Ze program PS Diagram bol teda

navrhnuty tak, Ze je ho mozné pomerne jednoducho rozsirovat’.

V telach metdéd triedy JavaToPSDVisitor program pracuje sdvoma datovymi
Struktarami a to so Struktarou Diagram a Struktarou ParseTree, resp. s objektami triedy
Flowchart, ktora je vlastna trieda programu PS Diagram a s objektami typu ParseTree,

ktoré vygeneroval Parser a Lexer a prechadza nimi Visitor.
@Override

public Flowchart<LayoutSegment, LayoutElement>

visitSwitchStatement(Java8Parser.SwitchStatementContext ctx) {
LayoutElement tmpSwitch = null;
LayoutSegment tmpSegment = actualSegment;
if (ctx.getChildCount() > 0) {
for (ParseTree child : ctx.children) {
if (child instanceof ExpressionContext) {

lastElement = actualSegment.addSymbol(lastElement,
EnumSymbol.SWITCH.getInstance(child.getText()), ctx.getChildCount());

cz.miroslavbartyzal.psdiagram.app.gui.symbolFunctionForms.Switch.generateValu

es(lastElement, child.getText(), new String[0]);
tmpSwitch = lastElement;
}
if (child instanceof SwitchBlockContext) {

visitSwitchBlock((SwitchBlockContext) child);
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}

lastElement = tmpSwitch;
actualSegment = tmpSegment;

return flowchart;

}

Objekty typu ParseTree poskytuju informaciu o pocte detskych uzlov metodou
getChildCount a metédou children poskytnt tieto detské uzly. Pomocou instanceof je
mozné zistit, o ktory typ detského uzla ide. Pokial’ ide o ExpressionContext vo vnutry tejto
metdody, ktora  pracuje so  SwitchStatementContext ateda  detsky  uzol
SwitchStatementContext typu ExpressionContext je mozné ustdit, ze ide o premennti
pouzivani pri vyhodnocovani jednotlivych vetiev switch. Pomocou prikazu
lastElement=actualSegment.addSymbol je pridany ako posledny element novy vyvojovy
diagram reprezentujuci zaciatok switch. Pokial’ ide o SwitchBlockContext je mozné usudit’,
ze ide o vetvu switch, vSetky tieto vetvy s vnorené do segmentu, ktory je o jednu troven
nizsie v strome ako uzol zaciatku switch a uzlov, ktoré budu sekvencne nasledovat’, teda
ide odetské uzly switch. Nasledne sa actualSegment vrati na povodni tGroven

a lastElement sa nastavi na switch ako celok.
Implementécia sa teda sklada zo zakladnych ¢asti spomenutych v tejto kapitole a to st:

- Vyuzivanie objektov typu Flowchart pre vyvojové diagramy

- Vyuzivanie objektov typu ParseTree pre rozpoznavanie jazyka

- Implementovanie metdd pri navstevovani jednotlivych uzlov ParseTree

- Ponuknutie novych konstant reprezentujticich nové programovacie jazyky pre
import a export v triede EnumSourceCode a to JAVA a PYTHON

- Implementécia exportu zdrojového kodu pomocou RegEXp a aplikacnej logiky

v triedach Java a Python
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I . return FlowChart
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diagramov return FlowChart f€mmmmm e

Obrazok ¢.11 Sekvenény Diagram [vlastné spracovanie]

Na sekvencnom diagrame mozeme vidiet priebeh procesu importu zdrojového
kodu, jednotlivé objekty a spdsob akym si volanim metdd posielaju tdaje a deleguja tilohy.
Klient iniciuje import kodu, objekt jFrame (Swing) reprezentujuci grafické rozhranie vola
metodu getOptions() triedy EnumSourceCode, ktora vracia vSetky dostupné programovacie
jazyky na prekladanie. Klient si vyberie programovaci jazyk, tato informécia je uloZena
v grafickom rozhrani a podl'a nej sa vyberie spravny programovaci jazyk, a pre vybrany
programovaci jazyk, resp. konstanty enumera¢ného datového typu EnumSourceCode sa
zavola metoda getGuideText(), ktora vrati objektu jFrame pomocny text, ktory nasledne
klient moze vidiet' zobrazeny v grafickom rozhrani programu. Klient zadd text, ktory
putuje cez jFrame, EnumSourceCode az do objektu typu Java (v pripade, ze klient vybral
tento programovaci jazyk). V Jave je vytvoreny objekt typu Lexer, do konstruktora prijima
parameter text, a je volana metoda, getAllTokens(), ktora vrati prud tokenov. Nasledne je
vytvoreny objekt typu Parser, do konStruktora prijima prud tokenov a volanie metddy
methodBody(), vrati objekt typu ParseTree, ktory reprezentuje hierarchicky usporiadané
rozpoznané prikazy daného programovacieho jazyka. Objekt typu Visitor prijme do
metody visit(parseTree) vytvoreny rozpoznavaci strom, a vrati objekt typu FlowChart,
obsahujuci interaktivne vyvojové diagramy, ktoré je PS Diagram schopny vykreslit

v grafickom rozhrani.
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Implementacia preSla fazami testovania aj code review V spolupraci s autorom
povodného programu, Miroslavom Bartyzalom, a je v procese zluCovania S oficialnou
verziou programu PS Diagram, ktory bol po minulé roky stiahnuty priblizne 5000 krat

rocne.

Zaver a diskusia

V tejto bakalarskej praci je prezentované vykonanie analyzy, navrhu a Ciastocnej
implementacie prekladania zdrojového koédu jazykov Python a Java. Pocas analyzy su
popisané poziadavky, a abstraktny prehlad softvéru PS Diagram, ktory je predmetom

roz§irenia funkcionality.

Z poziadaviek ziskanych pocas analyzy je vytvorena Specifikacia pre implementaciu.
Pritom st pouzité principy softvérového navrhu ato : dekompozicia, datova, technicka

a aplika¢na abstrakcia, a stratégia zdola nahor.

Implementécia je vykonand vJave Vkombinacii s ANTLR. Su implementované
metody, triedy adatové Struktary znavrhu, a aj dodrzané podmienky a obmedzenia

Z analyzy.

Pri implementacii sa Casto vyuzivaju generikd (Java Generics), polymorfizmus,
abstrakcia, a iné principy objektovo orientovaného programovania v Jave. Okrem toho aj

rekurzivne rozvetvenie volani funkcii a spatna agregacia vysledkov.

Import zdrojového kodu je zaloZeny hlavne na zdedenych a odvodenych triedach
modulu ANTLR (Parser, Lexer aVisitor), vktorych je implementovana kontrola
a rozpoznavanie zdrojového kodu ako aj generovanie a skladanie objektov vyvojového

diagramu.

Export je zaloZzeny na reguldrnych vyrazoch a aplikacnej logike s pouzitim triedy

FlowChart, ktora je konkrétnou implementaciou datovej struktary Diagram.

Implementécia je eSte stale v procese. Pri prekladaci Python sa eSte stile vyskytuji
chyby. Po uspesnom dokonceni budi tieto zmeny pridané do zakladného projektu PS
Diagram a bude dostupny vSetkym jeho pouzivatel'om, priblizne 5000 pouzivatel'ov ro¢ne.
Vetva programu s prekladacom jazyka Java je dokoncena a prebieha testovanie

a zlucovanie s oficialnou verziou programu PS Diagram.
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PS Diagram tak bude ponukat’ svojim pouzivatelom vSetky svoje funkcie, popisané
vyssie, nie iba v programovacom jazyku Pascal ale v troch jazykoch, a to Pascal, Java aj
Python. To prinasa aj uplne novi moznost’ vlozit' algoritmus vytvoreny v jednom z tychto

jazykov, upravit’ ho, skontrolovat’ a prelozit’ do 'ubovol'ného jazyka z vyberu.

Ako mozné rozSirenie aplikacie prichadzaji do tuvahy dalSie varianty
programovacich jazykov. Zaujimava by mohla byt myslienka vytvérania viacerych
inStancii Diagramu s moznost'ou hierarchického usporiadania a vzajomnej komunikécie,
formou volania a odpovede. Tymto sposobom by PS Diagram mohol byt schopny

prekladat’ nie len telo jednej metody, ale viacero prepojenych metdd.
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Priloha ¢.1 Export zdrojového kédu Java [vlastné spracovanie]

Integer A;
Integer B;
A=2§;

B = 10;

if (A>B) {

}else {

}

System.out.printin("A="+A+" B="+B);

B =10+8;

A = A+B;

Priloha ¢.2 Exportovany zdrojovy kéd Java [vlastné spracovanie]



E ps Diagram — O X

{Integer B;Integer A;B=5,A=7if(B=A}B=B+5}else{A=A+B;}System.out printin{("A: "+A+"B: "+B);}}

Priloha ¢.3 Import zdrojového kédu Java [vlastné spracovanie]
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Priloha ¢.4 Importovany zdrojovy kéd Java [vlastné spracovanie]

int [] arr = {1,5,6,8,9,15,4,3,2,56,0};

int n = arr.length;

for (inti=0;i<=n;i++){

for (intj=0; j<=n-i; j++) {
if (arr[j] > arr[j+1]) {

int temp = arr([j];

arr[j] = arr[j+1];

arr[j+1] = temp;

Priloha ¢.5 Implementacia algoritmu Bubble Sort v Jave [vlastné spracovanie]
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arr « [1,5,6,8,9,15,4,3,2,56,0]

Q

n = arr.length

temp « arr[j]

¢

arr[j]=arr[j+1]

¢

arr[j+1]=temp

- [#

Priloha ¢.6 Importovany algoritmus Bubble Sort [vlastné spracovanie]
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10 print(x)
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Priloha ¢.7 Import zdrojového kédu Python [vlastné spracovanie]

def my_function():
fruits=["apple"”,"banana", "cherry"]
a=2
b=25.5
a=33
b=200
if b>a:
print("b is greater than a")

for x in fruits:

print(x)

Priloha ¢.8 Zdrojovy kod Python [vlastné spracovanie]
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Priloha ¢.9 Importovany zdrojovy kod Python [vlastné spracovanie]

https://github.com/Jozef63/psdiagram/tree/Java and Python parser implementation

Priloha ¢.10 Zdrojovy kéd implementovany pri realizacii prace [vlastné spracovanie]
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